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Filtre compose d'heterocycles azotes tels que PADN ou TARN destine 
notamment a la filtration de fumee de tabac, cigarette comportant un 
tel filtre 

La presente invention concerne un filtre d 'usage general, applicable en 
particulier aux produits tabagiques, et notamment pour Fembout filtre 
d'une cigarette. 

Les filtres de cigarette connus a ce jour contiennent en general des derives 
polysaccharidiques, d'origine naturelle ou thermoplastique, des polyesters, 
tels que les polyethylene et polypropylene terephtalate. Les brevets EP 
434332 et EP 434339 de RJ Reynolds Tobacco Cie decrivent de tels 
filtres, ils peuvent contenir egalement des grains de tabac seches. Dans ces 
differents brevets, il est fait mention de Tutilisation de sels, decides, de 
bases, de tensioactifs, dans un milieu a PH basique. 

Plus particulierement contre les substances cancerigenes, le brevet WO 
96/00019 decrit un filtre de cigarette enrichi d'ions Fe++, Cu++ ou Mg++. 
L'objectif est la retention de radicaux libres. 

Le brevet WO 96/10929 decrit un inhibiteur de radicaux libres, tel qu f un 
derive O-alkyle du 2,4-monofurfurylidene sorbitol, associe a un 
antioxydant, dont Taction est de filtrer les Hydrocarbures Polycycliques 
Aromatiques, principalement le 3,4-Benzo-a-pyrene (BaP), au pouvoir 
cancerigene connu. 

Parailleurs, il est connu que le fluor a des effets antitumoraux. II intervient 
notamment dans la composition de la dexamethasone et du 5-fluorouracile. 
De plus, Tutilisation du papier filtre de laboratoire au 
polytetrafluoroethylene (PTFE) est connue. 

Le filtre selon la presente invention comporte des molecules polymeres au 
sens large composees de maillons ou de squelettes de maillons. Lesdits 
maillons appartiennent au groupe des maillons suivants : 



* maillon n° 1: 



. — sucre — acide- 
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15 



20 



25 



base 

* maillon n° 2: ... — sucre — ... 

I 

base 

* maillon n° 3: ... — acide — ... 

I 

base 

* maillon n° 4: ... — base — ... 

De preference, les molecules polymeres peuvent etre des combinaisons 
copolymeres. Avantageusement, les molecules polymeres ont une 
conformation physique lineaire, cyclique ou ramifiee, avec les difterentes 
possibilites de liaison qui sont intrinseques a ces conformations. 
De preference Egalement, la base est constituee d'un ou plusieurs cycles ou 
heterocycles azotes, comportant un ou plusieurs atomes d 'azote, 
notamment la base est composee de pentacycles ou d'hexacycles ou d'une 
association des deux. Avantageusement, la base est constituee d'un ou 
plusieurs heteroaromatiques azotes, comportant un ou plusieurs atomes 
d'azote, notamment la base est composee de pentacycles ou d'hexacycles 
ou d'une association des deux, comme par exemple les pyrroles, les 
pyrimidines, les purines. 

De preference egalement, l'acide est un element organique ou inorganique, 
notamment de l'acide phosphorique (H3P04) pentavalent ou une autre 
molecule comportant un phosphore trivalent (par exemple une 
phosphoramidite). 

De preference egalement, le sucre est le ribose ou le desoxyribose. Les 
fonctions principales presentes sur les molecules des maillons des molecules 
polymeres peuvent etre simplifiees, jusqu'a reduire les molecules a un 



squelette. Par exemple, le ribose peut perdre plusieurs de ses fonctions 
hydroxyles. 

De preference selon une variante de realisation, les maillons comportent des 
fonctions additionnees et/ou substitutes, notamment des fonctions esters, 
ethers, cetones, hydroxyles, alcenes. Avantageusement dans ce cas, la 
polymerisation des molecules polymeres peut etre realisee au niveau des 
fonctions additionnees. 

Selon une variante de realisation preferentielle les molecules polymeres, 
dont le monomere est un maillon du type n° 1, sont de 1'ADN et/ou de 
TARN et/ou des derives de l'ADN ou de TARN. 

Avantageusement, les maillons comportent un ou plusieurs atomes d'un 
halogene, notamment le fluor, ou d'un radical d'un halogene. Selon une 
autre variante de realisation, les molecules polymeres sont en milieu de sels 
halogenes, notamment le fluorure de sodium NaF. Avantageusement en 
outre, le taux d'halogene n'excede pas un atome d'halogene pour vingt 
atomes de carbone. 

De preference, le filtre comporte en outre des fibres, notamment des fibres 
d 'acetate de cellulose. Avantageusement dans ce cas, les fibres sont 
partiellement halogenees, notamment par le fluor, ou sont dans un milieu 
comportant des atomes, des molecules, des radicaux ou des ions de fluor. 
Selon une variante de realisation, le filtre comporte en outre des fibres 
d'acetate de cellulose ou d'autres fibres d'origine naturelle ou artificielle, 
principalement des aromatiques de l'ethylene (par exemple, le polyethylene 
terephtalate), du propylene (par exemple, le polypropylene terephtalate), en 
milieu de sels fluores. 

L'invention concerne egalement un procede de fabrication de filtre 
comportant des molecules polymeres et/ou des fibres telles que celles qui 
viennent d'etre decrites. Le procede selon Finvention comprend Petape 
d' extruder et/ou de rouler ensemble lesdites molecules polymeres et/ou 



lesdites fibres. 

L'invention concerne egalement un dispositif de filtration comprenant un 
filtre comportant des molecules polymeres et/ou des fibres telles que celles 
qui viennent d'etre decrites. Lesdites molecules polymeres et/ou lesdites 
fibres se presentent sous la forme physique de grains ou de filaments pour 
une partie ou la totalite de la masse du filtre. Avantageusement, lesdites 
molecules polymeres et/ou lesdites fibres sont incorporees dans deux ou 
plusieurs compartiments separes et composants ce dispositif de filtration. 
La presente invention concerne egalement Fapplication du dispositif de 
filtration qui vient d'etre decrit a la purification selective de produits 
toxiques, notamment de la fumee du tabac. 

La presente invention concerne egalement une cigarette comportant un 
dispositif de filtration. Ainsi que cela est represents sur la figure 2 la 
cigarette comporte une tige de tabac 2. A Tune des extremites de la tige 2 
est monte un dispositif de filtration 1 tel que celui ci-dessus decrit. 
On ne sort pas du champ de V invention en substituant aux atomes 
d'hydrogene des maillons n° 1, n° 2, n° 3 ou n° 4 des fonctions esters, 
ethers, cetones, hydroxyles, alcenes, etc., un ou plusieurs atomes d'un 
halogene ou un radical d f un halogene tel que le fluor dont le taux 
n'excede pas un atome pour vingt atomes de carbone. Dans le cas de 
Faddition d'halogene, 1'halogene, et preferentiellement le fluor, pourra 
egalement se trouver sur un radical additionne. 

Dans le cas d'un filtre d'article a fiimer, Tetiogenie cancerigene revele des 
molecules qui ne se situent pas toujours originellement dans le tabac lui- 
meme, mais relevent de derives intermediaires de pyrolyse constitues le 
long de la tige de la cigarette lors de Tinhalation-aspiration a travers un 
couloir de refroidissement et qui sont des radicaux libres oudes 
carbocations, ces derniers etant electrophiles. 

Les radicaux libres et les carbocations sont desormais mieux connus 



comme agents de genotoxicite modifiant les regies de duplication de 
l'ADN et/ou constituant avec lui des adduits. lis peuvent etre aussi 
responsables de troubles dans le codage par FADN des proteines 
indispensables a la vie cellulaire. 

Le principe est de realiser ici des molecules dont plusieurs noyaux 
nucleophiles previennent l'attaque electrophile de ces agents. Les 
molecules polymeres selon V invention filtrent les cancerigenes a action 
directe mais aussi les pre-cancerigenes. 

Les composes et radicaux a filtrer constituent des adduits puissants avec 
l'ADN par penetration directe dans les noyaux cellulaires ou apres passage 
par des systemes bioactivants du corps, et entrainent des processus 
mutagenes et cancerigenes. Au cours des essais, il a ete constate que les 
bases composant les molecules polymeres du filtre selon Tinvention et 
notamment les bases composant l'ADN et TARN font barrage aux 
composes et radicaux a filtrer avant meme qu'ils n'atteignent le patrimoine 
genetique humain. 

On va maintenant decrire la figure 1 qui represente le schema d'un exemple 
de molecule polymere selon 1'invention. Les radicaux Rl, R2, R3 et R4 
sont des fonctions esters, ethers, cetones, hydroxyles, alcenes, etc.... Ces 
fonctions, additionnees a la molecule polymere, peuvent servir a filtrer des 
epoxydes d'alkyle ou d'aryle, des esters sulfates, des nitrosamines au 
pouvoir cancerigene direct. Ces radicaux Rl, R2, R3 et R4 peuvent aussi 
etre un ou plusieurs atomes ou un radical d'un halogene tel que le fluor. 
II est connu que le processus cancerigene met en cause le plus souvent des 
molecules electrophiles dont le passage transmembranaire vers le noyau 
cellulaire est favorise par un milieu de densite electrique positive. 
Selon Tinvention, pour filtrer ces molecules precurseurs de genotoxicite, on 
utilise des molecules a noyaux polaires ou des molecules constitutes de 
forces de tension ou de nuages electroniques jc qui realisent des dipoles 



nucleophiles ou qui comportent des atomes nucleophiles. 
Dans le filtre d 'usage general et en particulier lorsqu'il s'agit d'un filtre 
d'article a fumer, le filtre pourra comporter des fibres d'acetate de cellulose 
ou d'autres fibres, d'origine naturelle ou artificielle, principalement des 
aromatiques de l'ethylene (par exemple, le polyethylene terephtalate), du 
propylene (par exemple, le polypropylene terephtalate). 
Les molecules qui sont utilisees dans cette invention peuvent se presenter 
sous la forme de grains ou de filaments, ou dans un autre etat physique, 
dans un ou plusieurs compartiments distaux, proximaux ou centraux du 
filtre et/ou etre entremelees aux fibres polymeres autres. Les grains ou les 
filaments peuvent etre aussi repartis physiquement dans toute la matiere du 
filtre. 

A titre d'exemple, les molecules de type purine ou pyrimidine peuvent etre 
realisees sous la forme de filaments, brins monocatenaires obtenus par 
denaturation d'ADN, ou brins d'ARN le plus souvent simples. Plus la 
surface qu'elles presenteront sera grande, plus le mecanisme de filtrage sera 
ameliore. 

Le maillon de la molecule polymere, si polymerise, peut etre repete jusqu'a 
cent fois et plus, en excluant les polymeres polycycliques a plus de deux 
heterocycles accoles. 

II est connu que TADN ou TARN peuvent etre obtenus par culture de 
microorganismes tels que la levure boulangere, saccharomyces cerevisiae, 
ou de bacteries. La culture en milieu minimal comportant une source de 
carbone - glucose ou glycerol une source d'azote NH4C1, et des sels 
indispensables comme Na+ K+ Mg+ Ca++ et P03-, permet la realisation 
d'une souche hornogene. La separation des chromosomes du reste de la 
levure par eclatement du noyau met en evidence un materiel appele 
chromatine. D faut ensuite separer les histones constituant Femballage 
peptidique des nucleotides pour purifier TADN ou TARN. Ceci peut etre 
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realise par un procede d'electrophorese en gel. 

Le filtre peut utiliser un ou plusieurs halogenes, mais de preference le fluor, 
sous forme d'atome, de molecule, de radical ou d'ion. 
Quand il est utilise, le fluor peut etre prealablement additionne sur un 
noyau phenyl par l'interm&iiaire d'un acide mineral, d'un acide de 
Bronsted, ou d'un acide de Lewis. 

Dans le cas d'une halogenation, le syndrome de la "fievre des polymeres" 
ou "Influenza Like" sera evit«S en limitant l'halogenation des fibres. 
II est possible d'envisager un filtre ou la molecule decrite ici et/ou les autres 
fibres polymeres soient legerement halogenees par le fluor et/ou en 
presence de sels fluores tels que le NaF. 

Les sels halogenes utilises sont de preference des sels solubles de metaux 
alcalins et alcalino-terreux, par exemple le fluorure de sodium. 
Les autres fibres polymeres pourront avantageusement 6tre additionnees 
de fonctions esters, ethers, hydroxyles, alcenes. 

Les molecules polymeres selon l'invention et/ou les autres fibres polymeres 
peuvent etre extrudees ou roulees ensemble avec des sels halog6n6s, 
comme par exemple dans le procede de fabrication decrit dans le brevet 
WO/24078 de Caredent Ltd. Les fibres peuvent comporter une addition 
d'eau mesuree. 

Certains toxiques sont a exclure, comme les acides carboxyliques du fluor 
ou leurs precurseurs, particulierement 1'acide fluoroacetique ainsi que 
certains organophosphorous dangereux. 

Le taux de l'halogene utilise ne depassera pas le seuil impose par les 
mesures de restriction de la biodegradation et du taux de fluor 
consommable. 

Le filtre, tel que decrit ici, a la fonction de filtrer de fa?on plus efficace les 
elements electrophiles et les radicaux libres responsables de phenomenes 
genotoxiques, tels que les Hydrocarbures Polycycliques Aromatiques 
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(HAP), le monoxyde de carbone (CO) et le monoxyde d'azote (NO). 
Le filtre comporte aussi dans certaines variantes de realisation des solvants 
tensio-actifs ou d 'autres materiaux (des acides, de type mineral ou 
carboxylique, des bases ou des sels, en particulier pour la conservation 
d'un certain PH basique). Les fonctions acides, bases et sels peuvent etre 
soit additionnees aux molecules polymeres selon 1 'invention et/ou aux 
autres fibres polymeres, soit a leur contact. 

Lorsqu'elles sont halogenees, les autres fibres polymeres peuvent l'etre 
egalement sur un radical alkyle ou alcene. 

Dans le cas d'un filtre d'article a fiimer, le filtre ainsi compose preserve 
mieux les phospholipides, les polypeptides et les polysaccharides des 
membranes du revetement basal, faisant barrage aux differents types 
connus degression du tabac sur les bronches, les bronchioles, les alveoles 
et le surfactant pulmonaires, ainsi que sur les voies digestives superieures. 
La plus grande proprete du flux inhale, conjuguee a une action de 
desencombrement des tissus, permet un pronostic plus favorable quant a la 
limitation de la pathologie broncho-pulmonaire, cardiovasculaire et des 
processus mutagenes ou cancerigenes. 

Dans le cas d'une halogenation, le filtre peut egalement presenter pour les 
fibres des molecules polymeres selon 1'invention et/ou pour les autres fibres 
polymeres une distribution a haute teneur en fluor puis a moindre teneur en 
fluor, du centre vers la peripheric du filtre ou l'inverse, ou en 
compartiments distincts disposes selon la longueur du filtre. 
Le filtre a un usage general de filtration des polluants et des produits 
toxiques. Dans le cas de la filtration d'article a fumer, le filtre ainsi decrit 
n'est pas necessairement au contact du tabac; il peut par exemple etre loge 
dans un fume-cigarette. 

Exemple 1 

Filtre de cigarette de dimensions standards fait d'une mixture de filaments 
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lineaires d'ADN composes d'une centaine de nucleotides monocatenaires 
et emmeles a des fibres d'acetate de cellulose, la masse des filaments 
representant 2 % de la masse totale. 
En milieu de sels basiques de PH = 8. 
5 Eau: de 5 a 10 %. 

Exemple 2 

Filtre de cigarette Cambridge impregnee de molecules monocatenaires 
d'ADN d'une longueur de 2000 paires de bases environ et pour une 
quantite egale a 2 % de la masse totale d'un filtre de cigarette usuel. 
10 En milieu de sels de NaF et pour 0,1 %. 

En milieu de sels basiques de PH = 8. 
Eau: de 5 a 10 %. 

Exemple 3 

Filtre de cigarette de dimensions standards constitue sur son axe d'un 
15 compartiment mixte de filaments d'ADN et de fibres de polypropylene 

terephtalate, et d'un compartiment constitue uniquement de ces dernieres 

fibres, la masse des filaments representant 2 % de la masse totale. 

En milieu de sels de NaF et pour 0,1 %. 

En milieu de sels basiques de PH = 8. 
20 Eau: de 5 a 10 %. 

Exemple 4 

Filtre de cigarette de dimensions standards fait d'une mixture de filaments 
lineaires d'ADN emmeles a des fibres de polypropylene terephtalate, la 
masse des filaments representant 2 % de la masse totale. Les fibres de 
25 polypropylene terephtalate sont partiellement additionnees en fluor, dans 

un rapport de 1 atome de fluor pour 20 atomes de carbone. 
Sels de fluor KF, NaF, Na2P03F dans un rapport de 1:1:1 et pour 0,1 %. 
En milieu de sels basiques de PH = 8. 
Eau: de5 a 10 %. 
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Revendications 

1. Rltre comportant des molecules polymeres au sens large composees de 
maillons ou de squelettes de maillons ; lesdits maillons appartenant au 
groupe des maillons suivants: 

* maillon n° 1: ... — sucre — acide — ... 

I 

base 

* maillon n° 2: ... — sucre — ... 

I 

base 

* maillon n° 3: ... — acide — ... 

I 

base 

* maillon n° 4: ... — base — ... 

2. Filtre selon la revendication 1 tel que les molecules sont des 
combinaisons copolymeres. 

3. Filtre selon Tune quelconque des revendications 1 ou 2 tel que les 
molecules polymeres ont une conformation physique lineaire, cyclique ou 
ramifiee. 

4. Filtre selon Tune quelconque des revendications 1 a 3 tel que la base est 
constitute d'un ou plusieurs cycles ou heterocyles azotes, comportant un 
ou plusieurs atomes d'azote, et notamment faite de pentacycles ou 
d'hexacycles ou d'une association des deux. 

5. Filtre selon Tune quelconque des revendications 1 a 3 tel que la base est 
constitute d'un ou plusieurs cycles heteroaromatiques azotes, comportant 
un ou plusieurs atomes d'azote, et notamment faite de pentacycles ou 
d'hexacycles ou d'une association des deux, comme par exemple les 
pyrroles, les pyrimidines, les purines. 
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6. Filtre selon 1'une quelconque des revendications 1 a 5 tel que l'acide est 
un element organique ou inorganique, notamment de l'acide phosphorique 
(H 3 P04) pentavalent ou une autre molecule comportant un phosphore 
trivalent. 

7. Filtre selon l'une quelconque des revendications 1 a 6 tel que le sucre 
est le ribose ou le desoxyribose. 

8. Filtre selon l'une quelconque des revendications 1 a 7 tel que les 
maillons component des fonctions additionnees, notamment des fonctions 
esters, ethers, cetones, hydroxyles, alcenes. 

9. Filtre selon la revendication 8 tel que la polymerisation des molecules 
polymeres est realisee au niveau des fonctions additionnees. 

10. Filtre selon l'une quelconque des revendications 1 ou 2 tel que les 
molecules polymeres sont de l'ADN et/ou de l'ARN et/ou des derives de 
l'ADNou de TARN. 

11. Filtre selon l'une quelconque des revendications 1 a 10 tel que les 
maillons component un ou plusieurs atomes d'un halogene, notamment le 
fluor, ou d'un radical d'un halogene. 

12. Filtre selon l'une quelconque des revendications 1 a 11 tel que les 
molecules polymeres sont en milieu basique de sels halogenes, notamment 
le fluorure de sodium NaF. 

13. Filtre selon l'une quelconque des revendications 1 1 a 12 tel que le taux 
n'excede pas un atome d'halogene pour vingt atomes de carbone. 

14. Filtre selon l'une quelconque des revendications 1 a 13 comportant en 
outre des fibres, notamment des fibres d'acetate de cellulose. 

15. Filtre selon la revendication 14 tel que les fibres sont partiellement 
halogenees, notamment par le fluor, ou sont dans un milieu comportant des 
atomes, des molecules, des radicaux ou des ions fluor. 

16. Filtre selon l'une quelconque des revendications 1 a 13 comportant en 
outre des fibres d'acetate de cellulose ou d'autres fibres d'origine naturelle 
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ou artificielle, principalement des aromatiques de l'ethylene (par exemple, le 
polyethylene terephtalate), du propylene (par exemple, le polypropylene 
terephtalate), en milieu de sels fluores. 

17. Procdde de fabrication de filtre comportant des molecules polymeres 
selon Tune quelconque des rev endi cations 1 a 13 et/ou des fibres selon 
l'une quelconque des revendications 14 a 16 ; ledit procede comprenant 
1'etape d'extruder et/ou de rouler ensemble lesdites molecules polymeres 
et/ou lesdites fibres. 

18. Dispositif de filtration comprenant un filtre comportant des molecules 
polymeres selon Tune quelconque des revendications 1 a 13 et/ou des 
fibres selon Tune quelconque des revendications 14 a 16 ; lesdites 
molecules polymeres et/ou lesdites fibres se presentant sous la forme 
physique de grains ou de filaments pour une partie ou la totalite de la 
masse du filtre. 

19. Dispositif de filtration selon la revendication 18 tel que lesdites 
molecules polymeres et/ou lesdites fibres sont incorporees dans deux ou 
plusieurs compartiments separes. 

20. Dispositif de filtration selon la revendication 19 tel que lesdites 
molecules polymeres et/ou lesdites fibres se presentent selon un etat 
physique gelatineux, liquide ou gazeux. 

21. Application du dispositif de filtration selon l'une quelconque des 
revendications 18 a 20 a la purification selective de produits toxiques, 
notamment de la fumee du tabac. 

22. Cigarette comportant un dispositif de filtration selon l'une quelconque 
des revendications 17 a 20. 
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